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A fiatal (neogén, kvarter) vörös színű agyagos képződmények keletkezésével és korával 
kapcsolatban – külföldön és hazánkban egyaránt – többféle nézet ismeretes. Hazánkban a XIX. 
század második és a XX. század első felében különböző neveken írták le ezeket az üledékeket, 
mint például: agyagos, mésztelen, vasas föld; babérces agyag; barnaföld; barnássárga agyag; sárga 
agyag; világossárga mészeres agyag; mésznyirok; sárgaföld; vörösföld; nyirok és fekete nyirok 
(Sümeghy 1944). 
Az elmúlt néhány évtizedben a kvarterkutatás fontos részévé vált a — részben a löszt tagoló, 
részben a lösz feküjében települő — vörösagyag kutatása nemzetközi viszonylatban és hazánkban 
egyaránt. Ezeknek az agyagoknak a kutatásával kezdtem el foglalkozni már egyetemi hallgatóként 
a 90-es évek közepétől, majd több hazai és nemzetközi projektben folytattam a munkát a Kárpát-
medencében és szűkebb környezetében. 
Az elmúlt 15 évben a Kárpát-medence tágabb környezetében végeztem kutatásaimat a 
vörösagyag üledékekkel és a plio-pleisztocén őskörnyezeti rekonstrukcióval kapcsolatban, 
továbbá egyéb tanulmányutak, ösztöndíjak segítségével Európa más területein is sikerült fiatal 
vörösagyagokkal foglalkoznom, pl. Portugáliában, Spanyolországban, Franciaországban, 
Olaszországban, Görögországban, Cipruson. Lehetőségem nyílt még É-Afrika, Tanzánia, Kenya 
területein is a trópusi, szubtrópusi mállási folyamatok által képződött terra rossakkal, 
vörösagyagokkal és szél szállította üledékekkel foglalkozni. É-Amerikában (2008 és 2018) sikerült 
Alaszka és Kanada területein a lösz-paleotalaj sorozatok feküjében megtalálható vörösagyagokat 
is vizsgálnom. 
A kutatás jelenlegi szakaszában egy NKFIH (OTKA) projekt keretében (2016-2020) 
dolgozunk a témán (cím: Kárpát-medencei vörösagyagok többoldalú vizsgálata a származási 





Ebben az értekezésben igyekszem összegezni néhány a vezetésemmel készült esettanulmány 
kapcsán a Kárpát-medencei vörösagyagok származási környezetét, az üledékképződés folyamatát 
és korát, továbbá a plio-pleisztocén klíma- és őskörnyezeti változásokat multi-proxy vizsgálatok 
segítségével.  
Ezek a multi-proxy vizsgálatok a következőkből álltak: 
➢ agyagásványtani vizsgálatok és az agyagásványokból levonható paleokörnyezeti 
következtetések, 
➢ újabb granulometriai megközelítés nagyfelbontású vékonycsiszolati vizsgálatokból és 
leszeparált kvarcszemcsékből, 
➢ nehézásvány-társulások vizsgálata és származásihely (provenance) meghatározás, 
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➢ geokémiai klíma-egyenletek alkalmazása paleo-hőmérséklet és paleo-csapadék, valamint 
paleotalaj pH-érték meghatározására, 
➢ pliocén–alsó-pleisztocén fosszilis nagyemlős fogak (zománc) stabilizotóp-geokémiai 
vizsgálata és paleokörnyezeti rekonstrukciós lehetőségeik, 
➢ a vörösagyagokhoz kapcsolódó vasborsók (babércek) ásványtani, geokémiai vizsgálata 
(hematit/goethit arány) és ezeknek az őskörnyezeti értelmezésben betöltött szerepük, 
➢ (U-Th)/He kormeghatározás a vörösagyagokban képződött goethit 




Vörösagyag mintákon, vasgumókon/pizoidokon és plio-pleisztocén nagyemlős fogzománcon 
ásványtani, geokémiai és egyéb nagyműszeres vizsgálatokat végeztünk. Ezeket itt most csak 
felsorolom. 
➢ Röntgenfluoreszcens spektrometria (XRF): vörösagyag és vasgumó/-pizoid mintákon 
➢ Röntgendiffrakciós ásványtani elemzés (XRD): vörösagyag, vasgumó/-pizoid és 
nagyemlős fog mintákon 
➢ Goethit He korolás: vasgumó/-pizoid és vaskéreg mintákon 
➢ Granulometriai vizsgálatok: vörösagyag mintákon (szemcseeloszlás és szemcse képanalízis 
vizsgálatok) 
➢ Nehézásvány vizsgálatok a vörösagyagokból 
➢ Kvarc-szeparálás és vizsgálatok a vörösagyagokból 
➢ Pásztázó elekronmikroszkópos vizsgálatok (SEM-EDS): vörösagyag, vasgumó/-pizoid és 
kvarc szemcse mintákon 
➢ Fosszilis nagyemlősfogak stabilizotóp-geokémiai vizsgálata 
 
4 ÚJ TUDOMÁNYOS EREDMÉNYEK 
4.1 AGYAGÁSVÁNYTANI VIZSGÁLATOK 
 
Az agyagásványtani vizsgálatok áttörő jellegű újdonságot ugyan nem hoztak, de az 
agyagásványokból levonható paleokörnyezeti következtetések szempontjából viszont szolgáltattak 
új információkat. Ezek az információk jól kiegészítették és megerősítették a geokémiai vizsgálatok 
alapján történt őskörnyezeti értelmezést. Az ásványtani vizsgálatok egyértelműen bizonyítják, 
hogy a vörösagyagokon belül el lehet különíteni két típust; az egyik a magas illit-montmorillonit 
(szmektit) tartalmú fiatalabb (pleisztocén) vörösagyag (vöröses agyag), a másik az idősebb 
(pliocén) vörösagyag, melyben az agyagfrakció domináns ásványai a kaolinitek kevés illittel és 
szemktittel kiegészítve, illetve előfordul gibbsit is az egyes mintákban. A meleg (szubtrópusi) -
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humid klíma mállásterméke a kaolinit-halloysit, mely jellemzi a pliocén vörösagyagokat (1. ábra). 
A szmektit szintű mállás, hasonlóan magas hőmérsékleten, de alacsonyabb csapadékmennyiség 
mellett száraz mediterrán klímán jön létre, ami a pleisztocén vörösagyagok jellemzője. Ez a két 
eltérő ásványparagenezis két különböző ásványfáciest jelöl a Pannon-medencében (1. ábra). 
A tágabb értelembe vett Kárpát-medencében a szlovák, horvát, szerb és román vörösagyag-
lelőhelyek jobbára pleisztocén korúnak bizonyultak. Ezt a pleisztocén vörösagyagok 
képződésében szerepet játszó, alacsonyabb csapadékmennyiségű, száraz mediterrán klímát 
bizonyítják az agyagásványok is. Mindegyik lelőhelyen a domináns ásványok az illitek és 
szmektitek. 
 
1. ábra. A Pannon-medence vörösagyag üledékeinek geokronológiai és rétegtani helyzete. A kronosztratigráfia Gibbard & Cohen 
(2008) alapján készült. T – Tarantiai, Paks LF – Paksi Lösz Formáció, BT – Beremendi Tagozat, TT – Tengelici Tagozat, Bva – 
fekü vörösagyag a Paksi LF-ból (Kretzoi 1987; Jámbor 1997; Schweitzer & Szöőr 1997; Koloszár 2004; Marsi & Koloszár 2004; 
Kovács et al. 2008 alapján). Ph – Paksi homokos talajkomplexum, PD1,2 – Paks dupla paleotalaj, MN 16 zóna – Európai 
Szárazföldi Emlős Mega Zóna MN 16 (nagyjából a piacenzai 3,6 és 2,588 millió év közt). Jelmagyarázat: I – lösz, II – homok, III 
– homokos-agyagos márga, IV – paleotalaj, V – (terra rossa)/vörösagyag, VI – bazalt/bentonit, VII – homokos agyag. 
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4.2 ELEM- ÉS IZOTÓPANALITIKAI ADATOK GEOKÉMIAI ÉRTELMEZÉSE 
 
A geokémiai adatok is alátámasztják az ásványtani vizsgálatok eredményeit. A mállási 
folyamatokon belül is elkülöníthető egy magasabb és egy alacsonyabb mállási fokú agyagcsoport. 
A geokémiai klíma-egyenletek alkalmazása elég pontos adatokat nyújtott a paleo-hőmérséklet és 
paleo-csapadék meghatározásához (1. táblázat). Ezek az adatok jó összhangban vannak az 
ősemlős fogzománc stabilizotóp adatok éghajlati kiértékeléseivel. Egyes esetekben ez utóbbiak 
valamelyest alacsonyabb étékeket adtak a paleo-csapadékra. Ennek oka a csapadékegyenlet 
bizonytalansága és a növényzetektől való függése miatt lehetséges. Az így kapott adatok alapján a 
kora-és középső pliocén (5,2–3,2 millió év) évi középhőmérséklete 12–15°C között változhatott, 
600–1100 mm/év csapadékmennyiséggel (1. táblázat). A késő-pliocénben valamelyest csökken az 
évi középhőmérséklet 9–13°C-ra valamivel magasabb csapadékátlagokkal (700–1300 mm/év), 
mint a pliocén elején volt. A kora-pleisztocénre 7–12°C-ra csökken az ÉKH és a 
csapadékmennyiség pedig kiegyenlítettebbé válik (900–1000 mm/év; 1. táblázat). 
A paleotalajok pH-értékét is meghatároztam úgynevezett FeCa pedotranszfer-egyenletet 
segítségével (Lukens et al. 2018). A talajok pH-értékének ismerete nélkülözhetetlen a mállási 
folyamatok, tápanyag jelenlét és a biológia–edafon kapcsolatrendszer megértésében (Nordt & 
Driese 2013). Ez a megközelítés a paleotalaj B szintjének geokémiai adatai és az abból kapott 
proxy-k alapján a pH-függő ásványtani átalakulásokat használja a paleotalaj pH-értékének 
számításában (Lukens et al. 2018). A kapott pH-értékek (5,4–5,9) alátámasztják a vörös 
paleotalajok savas kémhatását. 
A növénytakaró (paleoflóra) típusára is kaptunk információkat a stabilizotóp adatok alapján, 
amelyek a pliocén – kora-pleisztocén során jobbára erdős sztepp és mezikus gyep lehetett (1. 
táblázat). 
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1. táblázat. Évi középhőmérséklet és csapadékmennyiség a pliocén – kora-pleisztocén során a Kárpát-medencében és tágabb 
környezetében. Adatok: 1 – Kovács et al. 2013; 2 – Eronen & Rook 2004; 3 – van Dam 2006; 4 – Montuire et al. 2006; 5 – 
Szöcs et al. 2013; 6 – Mosbrugger et al. 2005; 7 – Hably & Kvaček, 1998; 8 – Hably 2002; 9 – Kovar-Eder 2003; 10 – Erdei et 










































































































































































































































































































































































































A szemcseeloszlási vizsgálatok egyértelműen bizonyítják, hogy a vörösagyagok egy része 
(főleg a pleisztocénben) — mint ahogy a lösz is — hullóporból ülepedett ki (Kovács 2008; 
Kovács et al. 2008, 2011, 2013, 2020a). Ezt a genetikát több helyről is detektáltuk (Beremend, 
Csarnóta, Ivanovce, Susak, Včeláre, Scorila, Atkár, Mogyoród). 
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A vizsgálatok rámutatnak arra, hogy a vörösagyagok egy része, hasonlóan a löszhöz, szél 
által kerültek a jelenlegi helyükre és ott mállottak agyaggá (Kovács 2008). Más elképzelés szerint a 
már vörös paleotalaj halmozódott át részben szél által (Kovács et al. 2013, 2020a). Ebből az 
következik, hogy a forrásterületeken száraz, szeles klímára volt szükség adott periódusokban. 
Ilyen jellegű paleokörnyezet lehetett a miocén végi pliocén eleji, illetve a pleisztocén száraz 
szakaszaiban. Az eolikus genetikát több módszerrel is alátámasztottam, köztük a kvarc szemcsék 
és nehézásványok mikromorfológiai vizsgálatával, a RADIUS-módszer és a parametrikus 




Legyen az folyóvízi, eolikus, vagy éppen piroklaszt szórás, a kérdés mindig az, hogy honnan 
és miként került a jelenlegi helyére a vörösagyag? Az egyik lehetséges (szintén eolikus genetika) 
folyamatra és forrásterületre Yaalon (1997) hívta fel a figyelmet a mediterrán talajok 
kialakulásának körülményeit vizsgálva. Erre a gondolatra alapoztam a doktori (Ph.D.) munkámat 
is több, mint tizenöt évvel ezelőtt (Kovács 2004). Yaalon (1997) szerint a szilt frakció a vörös 
talajokban a Szahara por anyagából származik. A Szahara kialakulása egy hosszú folyamat volt 
11–7 millió év köz (Zhang et al. 2014). Yaalon (1997) a nagy vastagságú vöröses agyagok, vöröses 
talajok (terra rossa) képződésében 40μm/év kiülepedést mért, és a Mediterráneumtól északra lévő 
területekre is egy átlag 20 μm/év mértéket becsült. Az elmúlt évtizedben, sok kutató munka 
eredményeként ismertté váltak a Szahara nagy porkibocsájtási periódusai. Ezeket a nagy 
porkibocsájtásokat terresztrikus környezetben 4,8–2,8 továbbá 3,0–2,9 és 2,3–1,46 millió évvel 
ezelőtti intervallumokra teszik (Muhs et al. 2019), aminek az óceáni medencében detektált (ODP 
659) periódusa 4,6 Ma kezdődött (Tiedemann et al. 1989). Ebbe a nagy porfluxus rendszerbe jól 
beleillik a Kárpát-medence és tágabb környezetében képződött vörösagyagok kialakulása és 
esetleges, részben szaharai eredete. Erre viszont vizsgálataink során bizonyítékot nem találtuk, 
tehát a szaharai forrásterület továbbra sem bizonyított. 
A nehézásványok vizsgálatai alapján behatárolható a vörösagyagok domináns forrásterülete. 
Valószínű proximális forrásterület az Északnyugati-Kárpátok központi hegyláncainak mélységi 
magmás és metamorf lepusztulásterméke, illetve a neogén mészalkáli vulkáni kőzetek (Thamó-
Bozsó & Ó. Kovács 2007; Nemec & Huraiová 2018; Paquette et al. 2019; Kovács et al. 2020a). 
Disztális forrásterület pedig az Alpok és Cseh-masszívum üledékes anyaga. Lokális források pedig 
a medence alacsonyabb hegyvidéki (Bakony, Északi-khg, Mórágyi-rög) területei lehettek. Ezen 
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kívül a miocén–pliocén vulkáni működés (andezites, bazaltos) hamuszórásból (ash fall) 
leülepedett por is adalékul szolgálhatott a vörösagyagok kialakulásában (Kovács et al. 2020a). 
4.5 VASGUMÓK ÉS VASKÉRGEK 
 
A vörösagyag kutatásában a legtöbb újdonságot és szakmai érdekességet számomra ez a 
témakör hozta. Az agyagban képződött babércek sok információval szolgálnak a 
paleokörnyezetre, az agyagos/sziltes üledék genetikájára és nem utolsó sorban a goethitnek 
köszönhetően a képződésük korát is megkaphattuk (U-Th)/He módszer segítségével. 
Több különböző feltárásban (hazai, külhoni) találtam gömbölyded vas pizoidokat és 
gumókat a vörösagyagokban, illetve vaskérgeket (ferricrete). A vasborsó és vaskéreg minták 
domináns ásványa a goethit, a kvarc, a hematit, a muszkovit és a kaolinit. A goethit és hematit 
ásványok jellemzően felszíni és felszínközeli helyzetben képződnek elsődlegesen kémiai csapadék 
formájában, miközben az eredeti talajszemcséket kiszorítják, kicserélik vagy cementálják. A 
vizsgált minták közül semelyik minta nem volt koncentrikusan laminált szerkezetű, ami azt jelzi, 
hogy ezek a vasas szemcsék a vadózus zónában, a talajvízszint felett jöttek létre. A vizsgált 
vasborsókban nincs protolit maradvány, kevesebb, mint 10–15% detritális szemcsét tartalmaznak, 
homogén szerkezetet mutatnak foltos és szinerézis textúrával. 
A pedogenezis során a vasborsók és vaskérgek diagenezisét tekintve a fersiallizáció és 
ferrugináció a legfontosabb talajképződési folyamatok. A fersiallizáció folyamata jellemzően a 
szubtrópusi (mediterrán) éghajlaton megy végbe, míg a ferrugináció a melegebb és csapadékosabb 
éghajlatokon jellemző. Ennél erősebb mállási folyamat a ferrallitosodás, ami a trópusi területek 
laterit képződésében játszik főszerepet. Ennek a folyamatnak a nyomait nem találtuk a Kárpát-
medencei vörösagyagok és vasas szemcsék képződésével kapcsolatban. A fentiekben leírtak 
alapján a vasborsók közvetlenül a fluktuáló talajvíztükör felett képződnek, míg a vaskérgek a 
kapilláris hatásra a vadózus zóna tetején, közvetlenül a felszínen jönnek létre. Ennek 
következtében az üledékben képződő vasborsók gömbölydedebbek, „lekerekítettebbek” szemben 
a vaskéreg darabkákkal, melyek jóval szabálytalanabb, szögletesebb alakot öltenek. 
Wavellit, crandallit, és kakoxén mikrokristályokat fedeztünk fel egyes vasborsók 
repedéseiben, oldódási üregeiben, melyek tűszerű aggregátumok formájában jelennek meg. Ezek a 
látványos mikrokristály-aggregátumok további adalékul szolgálnak a vasborsók és egyben az in 
situ vörösagyagok és vörös paleotalajok genetikájához is. A fersiallizáció és ferrugináció 
talajképződési folyamatok játszák a főszerepet a fent említett Fe-Al-foszfát ásványok 
paragenezisében is. Az ilyen éghajlaton a talaj mállási folyamatai kioldják a foszfátot az alapvető 
ásványokból, majd azok a Fe- vagy Al-oxidok sajátos szubsztituensei segítségével 
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adszorbeálódnak termodinamikailag stabil komplexet létrehozva. Freese et al. (1995) és 
Gustafsson (2001) talajtani kutatásaik alapján ezen típusú vas-mineralizáció az olyan savanyú 
talajokban jellemző, mint pl. a ferralsol vagy oxisol, vagyis amilyenek a vörösagyagok a Kárpát-
medencében. 
A vasborók és vaskérgek kutatása során felmerült a sivatagi kérgek genetikájának 
problematikája. Ennek az oka a hasonlóság és az ezen a hasonlóságon alapuló félreértelmezések 
tisztázása volt. Dorn (2007) szerint a valódi sivatagi kérgeket mikrolaminált bekérgezés borítja, 
mely kéregrész dominánsan Mn- és Fe-oxid ásványokból (pl. birnessit) és agyagásványokból áll. A 
hazai „sivatagi kérgek” mikrotextúráját vizsgálva semmi ismétlődő laminált bekérgezést nem 
láthatunk, illetve Mn-tartalma rendkívül alacsony, ebből következően nem jellemző bennük Mn-
Fe ásvány sem. Ezek alapján azt gondolom, hogy ezek a gumók, törmelékek nem mások, mint a 
vörösagyagban képződött vasborsók és kapilláris hatásra kialakult vaskérgek (ferricrete) 
áthalmozott törmelékei, melyeket felpolírozott a szél által szállított por. A képződésük idejét (U-
Th)/He módszerrel pontosítani lehetet. Ezen adatok alapján úgy tűnik, hogy a sivatagi fénymázas 
vaskérgek, -gumók, törmelékek egy része a pleisztocén során képződhetett. Az ilyen geokémiai 
üledékes kőzetek továbbá lehetnek akár sivatagi fénymázzal bevont vasborsók is, amelyek 
kiperegve a vörösagyagokból, áthalmozottan megjelenhetnek a medence több területén is. 
Szűkebben a Pannon-medencében, a vasborsók legidősebb (U-Th)/He kora nem haladta meg a 
3,88 millió évet. Ezek alapján elmondható, hogy a plio-pleisztocén szárazabb szakaszaiban 
kaphatták a hazánkban talált vasas szemcsék (gumók, törmelékek) a fénymázat a felületükre, 
melyet a szél polírozott fel és korukból fakadóan nem álltak közvetett kapcsolatban a Messinai-
sókrízissel. 
4.6 A VÖRÖSAGYAGOK KÉPZŐDÉSÉNEK IDEJE 
 
A dolgozat geokronológiai része talán a legegyszerűbb, de fontos, új adatokkal szolgált, 
ennek a képződménynek a korolásával kapcsolatban. A vörösagyagokat közvetlenül továbbra sem 
tudjuk korolni, de az elmúlt egy évtizedben sikerült olyan technikákat, módszereket kifejleszteni 
és alkalmazni, amelyekkel már (jó megközelítéssel) numerikus korokat tudunk rendelni a 
vörösagyagok képződési idejéhez. Ezek közül az in situ kozmogén izotópos módszer 
(betemetődési kor meghatározás) és az (U-Th)/He módszer látszik a legeredményesebbnek. A 
dolgozat új eredményei a vörösagyagban képződött goethit gumók (U-Th)/He módszerrel 
történő kormeghatározása. 
Az idősebb, mállási kéreg típusú vörösagyagok (pl. Kabhegyi Va. Tagozat) már a kora-
pliocénban is képződtek (K/Ar módszer: 5,2–3,9 millió év). A szintén idősebb Tengelici Va. Fm. 
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„Beremendi típusú” vörösagyagai is pliocén korúnak bizonyultak [(U-Th)/He módszer: 3,88–2,78 
millió év], hasonlóan a Bécsi-medence vörösagyag üledékéhez (kozmogén 10Be és 26Al módszer: 
3,8 Ma). A fiatalabb, alsó-pleisztocén Tengelici Va. Fm. „Tengelici típusú” vörösagyagainak kora 
[(U-Th)/He módszer: 2,12–1,89 millió év; 10Be/26Al módszer: 2,3 Ma]. A legfiatalabb 
vörösagyagok, a Kerecsendi Va. Fm. [(U-Th)/He módszer: 2,12–1,89 millió év]. A lösz-paleotalaj 
sorozatok feküjében lévő vörösagyagok és a lösz paleotalaj horizontjaiban lévő vöröses 
paleotalajok a legfiatalabb vörösagyag képződmények [(U-Th)/He módszer: 1,8–0,43 millió év]. 
4.7 A VÖRÖSAGYAGOK KÉPZŐDÉSÉNEK KÖRNYEZET 
 
Az idősebb, pliocén vörösagyagok jobbára a mállási kéreg típusú vörösagyagok (Kabhegyi 
Vörösagyag Tagozat; Fenyveserdői Vörösagyag Formáció), melyek a kora-pliocén során 
képződtek szubtrópusi, csapadékban gazdagabb éghajlaton mélymállási folyamatoknak 
köszönhetően. Ehhez a csoporthoz tartozik még a Tengelici Vörösagyag Formáció Beremendi 
típusú agyaga is, mely a paleoklimatológiai adatok alapján nedves szubtrópusi klímán 
képződhetett, ami csapadékos meleg nyarakkal és enyhe, hűvös telekkel volt jellemezhető. 
A geokémiai klímafüggvények és stabilizotóp-geokémiai adatokból számolt klímaparaméterek 
függvényében az idősebb Beremendi típusú vörösagyagok szubtrópusi nedves klímán történő in 
situ képződése valószínűtlen. Következésképpen a kaolinit (a gibbsittel együtt) ebben a 
vörösagyagban, pliocén előtti laterit talajokból átöröklött anyag lehet, ami nagy valószínűséggel az 
eocén – középső-miocén során képződött nedves szubtrópusi klímán, majd különböző szállítást 
(fluviális, eolikus) után halmozódott fel rétegekben és karsztos üregekben (Kovács et al. 2013, 
2020; 2. ábra). Ennek megfelelően a pliocén vörösagyagok képződése visszanyúlik egészen a 
paleogénig. 
 
2. ábra. A mállási kéreg (in situ) típusú (pl. Kabhegyi Vörösagyag) és karsztos üregekben felhalmozódó vörösagyagok (Beremend) 
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A pleisztocén vörösagyagok (Tengelici Va. Fm. fiatalabb tagja) meleg és száraz klímán, 
szavanna, sztyepp vagy fás sztepp jellegű környezetben képződhetett. A nagymennyiségű kvarc 
megjelenése az agyagban Marsi (2000) szerint hosszantartó szemiarid mállást feltételez. A mi 
adataink alapján ezek a vörösagyagok melegnyarú mediterrán éghajlaton képződhettek főleg 
eolikus folyamatoknak köszönhetően (3. ábra). Ez a klímatípus meleg (de nem forró) és száraz 
nyarú, csapadékos és hűvös, akár fagyos téli évszakokkal jellemezhető. 
A Paksi Lösz Formáció legalsó vörösagyagos paleotalaja és a Kerecsendi Vörösagyag Formáció 
vörösagyaga ásványtanilag teljesen hasonló a Tengelici Va Fm. Tengelici Tagozatának fiatalabb 
vörösagyagaihoz (Viczián 2007; Kovács et al. 2011). Ezek az agyagok nagy mennyiségben 
tartalmaznak kvarcot és egyéb detritális ásványokat. Kevésbé jellemző agyagásványok a szmektit 
+ kaolinit vagy vermikulit + klorit, annak függvényében, hogy milyen volt az éghajlati fluktuáció 
ebben a korban. Az enyhébb, de mégis határozottan alacsonyabb mállási intenzitás (több illit és 
klorit, kevesebb szmektit) egyértelműen jelzi a klíma hűvösebbé válását. A pleisztocén idős vörös 
paleotalajai hasonlóan meleg és száraz klímán, szavanna, sztyepp vagy fás sztepp jellegű 
környezetben képződhettek, de már hűvösebb és szárazabb körülmények közt, mint a Tengelici 
típusúak (Kovács et al. 2013). 
 
3. ábra. Fiatal, főleg eolikus genetikájú vörösagyagok képződése a pleisztocén során a Kárpát-medencében. 
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